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EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Verfahren zur Anpassung der Blocklange bel serleller DatenUbertragung, mit Messverfahren fUr die 
UbertragungsgUte und bevorzugter Anwendung des Verfahrens. 



@ Zur optimalen Anpassung der bei serieller DatenQbertragung pro Telegramm Ubertragenen Nutzdatenmenge 
("Blocklange BL") an die aktuelle GQte einer Obertragungsstrecke, wird zur Bestimmung der optimalen 
BlocklSnge (BLo) der aktuelle Meflwert der auf die jewellige TeiegrammlSnge (BL + H) bezogenen, normlerten 
Blockfehler-Haufigkeit (BFn) als Mafl fUr die aktuelle GUte der Obertragungsstrecke verwendet. Zur Messung der 
normlerten Blockfehler-Haufigkeit wird der Quotient aus den Inhalten eines Blockfehler-Zahlers (FZ(n)) und eines 
TelegrammlSngen-Z3hlers (BZ(n)) gebildet. Das erfindungsgemaiSe Verfahren kann besonders vorteilhaft bei 
Teleservlce-Geraten verwendet warden, die eine serlelle Datentlbertragungs-Verbindung zwischen einem pro- 
grammgestouerten Automatisierungsgerdt insbesondere zur EchtzeltfUhrung von technischen Prozessen und 
einem zentralen DiagnosegerSt ermoglichen. 
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VERFAHREN ZUR ANPASSUNG DER BLOCKLANQE BEi SERiELLER DATENUBERTRAGUNQ, MIT MESS- 
VERFAHREN FUR DIE OBERTRAQUNGSGUTE UNO BEVORZUGTER ANWENDUNG DES VERFAHRENS 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optimalen Anpassung der bei serieller DatenQbertragung pro 
Telegramm Ubertragenen Nutzdatenmenge ("Blockiange BL") an die aktuelle GUte einer Obertragungsstrek- 
ke. Die Erfindung betrifft ferner ein besonders angepaBtes Verfahren zur Messung der ObertragungsgGte auf 
einer Ubertragungsstrecke mit serieller DatenQbertragung. und scliliei31ich eine bevorzugte Anwendung des 
5 Verfahrens. 

Bei serieller DatenQbertragung werden die zu Obertragenden Daten In Telegramme eingeteilt und die 
pro Telegramnri zusan^mengefaflte Teildatenmengen gebOndelt seriell Obertragen, Ein Telegramm enthSIt 
neben den eigentlichen Nutzdaten einen Anteil an Steuerinfonriaticnen, welcher zur Bewerkstelligung der 
DatenQbertragung benotigt wird. So enthalt in vielen FSIIen der Telegrammkopf und das Telegrammende 

70 mindestens ein Steuerzeichen, wahrend dazwischen eine unterschiedlich gro/Je Nutzdatenmenge, aucli 
"BtockiSnge" genannt. Qbertragen wird. VerfUgt beispielsweise ein jedes Steuerzeichen und ein jedes Nutz- 
Datum Gber eine Datenbreite von einem Byte, so entsprlcht der Wert der BlocklMnge der Anzahl der pro 
Telegramm Ubertragenen Nutzdaten-Bytes. 

Die Steuerzeichen am Telegrammende enthalten in der Regel auch Elemente, mit deren Hilfe die 

IS Erkennung von DatenQbertragungsfehlern im vorangegangenen Telegramm enmoglicht bzw. zumindest 
erieichtert wird. So ist es z.B. mSglich, das am Telegrammende ein sogenanntes BlockprGfzeichen ("block 
check charcter") mit Qbertragen wird. Dieses ergibt sich z.B. durch spaltenweise binare Addition der Bits in 
einem jeden Byte der Nutzdaten. Auf der Senderseite der seriellen DatenQbertragung wird somit ein jedes 
Telegramm an seinem Ende ergMnzt um eine Information, die auf der Empfangerseite eine Aussage 

20 darQber ermSglicht. ob die Infonmationen im Nutzdatenblock des Telegrammes stSnjngsfrel Qbertragen 
wurden. Hierzu wird nach der TelegrammQbertragung auf der Empfangerseite ebenfalls durch spaltenweise 
Addition der Bits von alien Nutzdaten-Bytes die Quersumme Qber den Qbertragenen Nutzdatenblock 
gebildet Der Vergleich des Ubertragenen mit dem auf der Empfangsseite selbst gebildeten PrGfsummenzei- 
chens \Mi erkennen. ob die Ubertragung fehlerfrei abgelaufen ist Oder nicht 

26 Bei fehlerfreier Obertragung wird vom DatenempfSnger ein positives Quittungssignal an den Datensen- 
der zurGckgeleitet, der daraufhln das nachste Telegramm Qbertragt. Bei Vorllegen eines negativen Qult- 
tungssignals bzw. bei Ausbleiben eines Quittungssignals muB das Telegramm erneut Qbertragen werden. 
Durch derartige Ubertragungs-Wiederholungen kann somit die Effizienz einer Obertragung, d.h. die auf die 
Gesamtanzahl an ubertragenen Zeichen (Bytes) bezogene Anzahl an positiv Qbermittelten Nutzdaten, 

30 erhebiich beeintrSchtigt werden, Mit den AbkOrzungen 

T = H + BL: Telegrammlange (einschllefllich Quittung) 
H : Steuerinformationen 
BL : "Blockiange" = Nutzdatenmenge 

W : Obertragungs-Wiederholungen 

35 E : Effizienz der DatenQbertragung 

ergibt sich folgende Beziehung fQr die reziproke Effizienz l/E: 



40 



1 . W , (H ^- BL) 

E BE GUI 



Die Anzahl der notwendigen Wiederholungen W ist dabei zum eInen von der aktuellen LeitungsQbertra- 
gungsgQte abhangig, Diese wiederum bestimmt die jeweillge Grofle der sogenannten Einzelbyte-FehlerhSu- 

45 figkeit EBF. d.h. der Haufigkeit. mit der bei der Obertragung irgendelnes Bytes eines Telegrammes ein 
Fehler auftritt. Die Einzelbyte-FehlerhSufigkeit ist somit ein Mafl fOr die aktuelle GQte der Obertragungsstrek- 
ke. Desweiteren nimmt die Anzahl der notwendigen Wiederholungen unter der Annahme einer konstanten 
Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit mit der Blockiange BL zu. Je langer also der pro Telegramm Qbertragene 
NutzdatenBlock ist, umso grofier ist bei Vorliegen einer konstanten LeitungsUbertragungsgQte die Wahr- 

50 scheinlichkeit. da/3 ein langer Datenbiock nicht fehlerfrei Qbertragen werden kann, und seine Obertragung 
somit wiederholt werden mu/3. Unter Zuhilfenahme einer funktlonalen AbhSlngigkeit f der Anzahl der 
notwendigen Wiederholungen W von der schwankenden Einzelbyte-FehlerhSufigkeit EBF und der Blockian- 
ge BL ergibt sich fQr die reziproke Effizienz l/E die Gleichung 



2 
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I = f(EBF,BL) . Gl,2 

In GI.2 stent die die al<tuelie UbertragungsgUte repraisentlerende Einzelbyte-FelilerhSufigi<eit EBF in der 
Regei einen Me^wert dar. Desweiteren kann man davon ausgehen, dafi die pro Telegramm benotigte 
Menge an Steuerinformationen H. d.li. die im Telegramml<opf, am Telegrammende und gegebenenfalls in 
Fonfn des vom Empf3nger zum Sender zurUcicgescliickten Qulttungsslgnales ben5tigten Steuerbytes, kaum 

w beeinflufibar und somit annMliernd konstant sind. Als Variable zur Beeinflussung der GrdiSe der EffektivitSt E 
steht somit in Gl,2 die BlockiSnge BL zur VerfGgung, d.h. die Menge der Nutzdaten pro Telegramm. 

Die Blockiange BL kann dabel zwischen einem unteren und oberen Grenzwert variiert werden. Der 
untere Grenzwert kann annMhemd dadurch gekennzeiciinet werden. da0 die Gro/Ienordnung der pro 
Telegramm Ubertragenen Nutzdatenmenge annShemd mit der pro Telegramm ben5tlgten Mengen an 

76 Steuerinformationen Gbereinstimmt. Der obere Grenzwert wird maiSgeblich davon beeinfiuOt, 6aS bei zu 
groflen BlocklMngen die am Ende eines jeden Telegrammes z.B. in Fonn eines BlockprQfzeichens 
Ubertragene und zur Fehlererkennung dienende Steuerinformation nicht mehr mit Siclierheit das Auftreten 
von Felilem anzeigen kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. abhangig vom aktuellen Wert der ObertragungsgUte die 

20 Blockiang© der Telegramme bei serieller DatenGbertragung so optimal einzustellen, dafl sich die in Bezug 
auf die Ubertragungsstrecke jeweils gro/3tmogIich zu erreichende Effizienz bei der DatenGbertragung ergibt 
Die Aufgabe wird gel5st mit Hilfe des in Anspruch 1 angegebenen Verfahrens. Vorteilhafte AusfOh- 
rungsformen der Erfindung, ein besonders angepa0tes Verfahren zur Messung der ObertragungsgOte auf 
der Obertragungsstrecke und eine bevorzugte Anwendung des erfindungsgema/3en Verfahrens sind In den 

25 UnteransprGciien angegeben. 

Zur Ermittlung eines Zusammenhanges zwischen der gesuchten optimaten Blockiange BLo und der 
Effizienz E kann man beispielsweise die obige GI.2 in bekannter Weise derart auswerten. 6aB die reziproke 
Effizienz l/E ein Minimum annimmt. Hierzu wird beispielsweise die partielle Ableitung der GI.2 nach der 
Blockiange BL gebildet. gleich Null gesetzt, und diese Beziehung anschlie/^end nach der BlocklSnge BL 

30 aufgeic3st. Bei Vorliegen eines nicht eindeutlgen Ergebnisses mu0 durch Bildung einer weiteren Ableitung in 
bekannter Weise geprUft werden, welche Ergebnisse zu einem Minimum der rezlproken Effizienz fGhren 
und somit bei gegebener Elnzelbyte-Fehlerh3ufigkeit EBF ein Optimum BLo der BlocklSnge darstellen. Als 
Ergebnis derartiger Auswertungen kann sich die Beziehung 

35 



fQr die optimale BlocklMnge BLo ergeben. Eine der GI.3 entsprechende Beziehung ist In der Verdffentli- 
chung von J.A. Field: "Efficient Computer-Computer Communication", Proc. lEE, voL123, pp. 756-760. 
August 1976, gemSfl der dortigen Gielchung (8) auf der Seite 757 angegeben. 

Ein Problem bei obiger Gi.3 besteht darin, daB der aktuelle Wert der Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF 
45 nur schwer der direkten Messung zugMnglich Ist. Unter Zuhilfenahme der Beziehung 

BF = 1 - (1 - EBF)^ GI.4 

mit 

50 T = H + BL: aktuelle Telegrammlange (einschliefllich Quittung) 
EBF : Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit 
BF : Blockfehler-Haufigkeit 
IMfit sich die gesuchte optimale Blockiange BLo ausdrOcken in AbhMngigkelt der neuen Variablen 
"Blockfehler-Haufigkeit BF". Dabei ist die GI.4 ebenfalls an sich aus der obengenannten Ver5ffentllchung 
55 von J.A. Field bekannt (siehe G1.7 auf der dortigen Seiten 757). 
Nach Umsteilung der Gi.4 in die Form 
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ind . EBF) . 1^1^ ,1.5 

5 und EInsetzen der GI.5 in die obige GI.3 ergibt sich die nachfolgende neue Beziehung fOr die optimale 
BlocklSnge: 



10 



30 



35 
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BLo 



- iH (-u'A/ 1 ^ ' (BL ^> H) i . 
C-U^ 1. H . Indian ^ 



G1.6 



GI.6 bietet nun zwar den gewunschten Zusammenhang zwischen der einer direkten Messung leicht 
15 zuganglichen BIockfehler-HSufigkeit BF und der gesuchten optimalen BlocklMnge BLo. Diese Gleichung hat 
aber den Nachteil, dafi sie von den zwei Me/5gr5/3en BL und BF abliangt. 

Die Erfindung I6st dieses Problem unter Zuiiilfenahme der QI.6 als Ausgangspunkt. Bei einer ersten, 
vorteiihaften AusfUhrung der Erfindung wird die GI.6 zunSclist unter der Annahme "wenig gestorte Leitung" 
linearisiert. Bei dieser Naherung wIrd die Haufigkelt des Auftretens eines Fehlers bei der Obertragung eines 
20 Telegrammes als relativ klein angenommen. Der Wert der Blockfehler-Haufigkeit BF ist somit klein, d.h. 

BF « 1 GI.7 

Hiermit ergibt sich 

25 

ln(1-BF)«-BF GI.7 

so dafl sich GI.6 vereinfacht zu 



G1.9 



Schliefllich wird als Mafl fUr die aktuelle GOle der Obertragungsstrecke nicht direkt der Wert der Blockfehler- 
Haufigkeit BF. sondern erfindungsgemSiB der aktuelle Mefiwert der auf die jeweilige Telegrammiange 
bezogenen. nornr)ierten Blockfehler-Haufigkeit BFn verwendet. 
Mit Hilfe der Beziehung 



45 ergibt sich somit schlieBlich fur die gesuchte optimale BlocklMnge BLo die Beziehung 



BLo ^ v-i*^i+ TTTlFn ^ ^1.11 

mit der nomiierten Blockfehler-Haufigkeit BFn als Variable und Me/}gr6/3e. DIese Gleichung ermSglicht auf 
einfache Welse die erfindungsgemSfle optimale Anpassung der Nutzdatenmenge pro Telegramm 
65 (Blocklange BL) bei serieller DatenUbertragung an Schwankungen der Gute der DatenUbertragungsstrecke. 
welche sich in unterschiedlichen Werten der MeBgr6/3e "normierte Blockfehler-HSufigkeit BFn" Suflert. 

WIe oben ausgefQhrt. wurde QL11 unter Zuhllfenahme der Naherung der GI.7 gebildet, d.h. der 
Annahme einer wenig gestorten Leitung. In der Praxis ist diese Annahme aber nicht in alien Fallen erfUlIt 
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Es hat sich vielmehr gezeigt, 6aB Fehler bei manchen seriellen DatenObertragungen "schauerartig" 
auftreten kdnnen, so 6aB sich die GUts der DatenUbertragung auf der Obertragungsstrecke von ursprGnglich 
hohen Werten schlagartig auf sehr niedrigere Werte drastlsch verschlechtern kann. Bel extrem schlechter 
ObertragungsqualltMt bletet die GI.11 aber nur ungenaue Ergebnisse fUr die optimierte Biocklange BLo, da 
5 sle unter der Annahme einer guten, oder zumlndest nicht sehr schlechten Obertragungsqualitat tinearisiert 
wurde. 

Hierzu wird genna/5 einer weiteren, vorteilhaften AusfGhrungsform der Erfindung vorgeschlagen, wieder- 
um mit Hilfe der obigen G(.6 als Ausgangspunkt diese mit Hilfe einer anderen Strategie anzun^hem. IHierzu 
wird erfindungsgemafi Gt.6 in einem ausgewahlten Arbeitspunkt betrachtet. Als eln derartiger Arbeitspunkt 
10 eignet sich besonders der Punkt, bei dem der Istwert der BiocklSnge BL gerade mit dem zur Jewells 
vorliegenden GUte der Obertragung gehorigen Wert der optimalen Biocklange BLo Ubereinstimmt, d.h. 

BL = BLo GI.12 



15 



Einsetzen von GI.12 in GI.6 fUhrt zunachst zu 




1 



BLO = ^ (.U \j 1. ^ .'l^ffapi^^^) ■ ' ".13 

Nach Aufl5sen dieser Beziehung nach der Blockfehler-Haufigkeit BF|blo Arbeitspunkt und Normie- 
25 rung auf die TelegrammlSnge T Im Arbeitspunkt ergibt sich 



BLO 1 - e" 



Es entsteht der Wert der normierten Blockfehier-Haufigkeit BFno im anzustrebenden, optimalen Arbeits- 
punkt BL = BLo. 

35 Erfindungsgemafi wird nun die im gesuchten. optimalen Arbeitspunkt BL = BLo fUr die normierte 
Blockfehler-Wahrschelnlichkelt BFno exakt gQltige Beziehung nach GI.14 nMherungswelse fUr alle Arbeits- 
punkte verwendet. GemSJ3 der Beziehung 



40 JH 

45 wird somit der Me0wert der normierten Blockfehler-HSufigkeit BFn fQr alle Arbeltspunkte annMhernd gleich 
der optimalen, normierten Blockfehier-Haufigkeit BFno im Ziel-Arbeitspunkt gesetzt. Diese Naherung hat 
den besonderen Vorteil, daC sie nicht auf einen Extremwert z.B. guter bzw. schlechter ObertragungsgQte 
bezogen ist. Vielmehr dient als Normierungsoptimum gerade der zu erreichende Zielpunkt BL = BLo. so 
da^ mit zunehmender AnnSherung an den Ziel-Arbeltspunkt der durch GI.15 gegebene Zusammenhang 

50 zwischen der gesuchten optimalen BlocklSnge BLo und der erfindungsgema0 als schwankende Mei3gro/3e 
dienenden normierten Blockfehier-Haufigkeit BFn zunehmend genauer wird. 

Bezeichnet man den gefundenen. n^herungsweise gUltigen funktionalen Zusammenhang zwischen BLo 
und BFn mit F, d.h. 

55 BLo«F(BFn) GI.16 

so entspricht GI.15 der Umkehrfunktion f'\ d.h. 



5 
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H 

BFn ^ F-1 (BLO) = ^ , H 

Es besteht nun die Moglichkeit durch Bildung der Funktlon F aus der Umkehrfunktion p-^ gemU GI.17 
2.B, mittels numerischer Naherungsmethoden den zu einer gegebenen Obertragungsgute, d.h. einem 
vorliegenden Me/Jwert der normlerten Blockfehler-HSufigkeit BFn, gehorlgen Wert der optimalen BlocklSnge 
BLo 2u ermitteln. 

Bei elner anderen AusfQhrung kann auch direkt die Umkelirfunktion F"^ gemSU GI.17 herangezogen 
werden. HIerzu kann beispielsweise punktfSrmlg der Werteberelch der Blocklange BL mit Hilfe der GI.17 in 
einen dazugehorigen Werteberelch der normlmerten Blockfehler-HSufigkeil BFn abgebildet werden. Es 
ergeben sich somit zwei Tabellen. welche bevorzugt in elektronische Speichermedlen vorratig gehalten 
werden kSnnen. Einem jedem Element BFn der BIockfehler-HSufigkeitstabeUe ist ein Element der 
BlocklSngen-Tabelle zugeordnet. Ein solclies Element wird dann als optimale Blocklange BLo zur Bildung 
eines Telegrammes herangezogen, wenn der aktuelle Mefiwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn 
mit dem zugehdrigen Wert in der Blockfehler-Haufigkeitstabelle annShemd Qberelnstimmt. 

Bei einer weiteren. besonders vorteilhaften AusfGhrungsform wIrd der Werlebereich der Blocklange BL 
in Blockiangen-lntervalle aufgeteilt, und einem jeden Intervall ein diskreter BlocklSngenwert zugeordnet So 
sind beispielsweise den BlocklSngen-lntervallen BL(I1) ... BL(I6) gemafi folgender Tabelle 



BL(Il) 
BL(I2) 
BL(I3) 
BL(I4) 
BL(I5) 
BL(I6) 



0 4;t2" 

8.^... i6.n[T' 



BL(dl) 


4 


BL(d2) 


8 


BL(d3) 


s 16 


BL(d4) 


= 32 


BL(d5) 


s 64 


BL(d6) 


s 128 



die diskreten Blocklangenwerte BL(d1) ... BL(d6) mit den Werten 4.8....,128 zugeordnet. Mit Hilfe einer der 
obigen erfindungsgema/3en Beziehungen zwischen dem MeBwert der nomnierten Blockfehler-HSufigkoit BFn 
und der optimalen Blocklange BLo, z.B. der GI.11 bzw. den GI.16 und 17, wird zu jedem BlocklSngen- 
Intervall das dazugehSrIge Intervall fOr den Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit gebildet. So gehoren 
beispielsweise fUr H = 7 Bytes die nachfolgenden Blockfehler-Haufigkeits-lntervalle BFn(ll) ... BFn{l3) 



BFn(Il) : 



BFn(I2) : 



BFn (13) : 



0,^ 


• 


32 






1 




1 




• 




0,6 . 32 




1 




1 



3,5 . 32 



1,2 . 32 



mittels GI.17 zu den obigen BlocklMngen-lntervallen BL(I1) ...BL(I3). 

Zur Vorgabe der NutzdatenlSnge pro Telegramm einer seriellen DatenObertragung wird nun der diskrete 
BiocklSngenwert BL(d1) ... BL(d6) als optimale BiocklSnge BLo herangezogen, in dessen Blockfehler- 
HSufigkeitsintervall gerade der aktuelle Meflwert der normierten Blockfehler-HSufigkeit BFn liegt. Dieser 
Meflwert dient somit als eine Art Zeiger zur Bestimmung des dazugehorigen Blockfehler-HSufigkeits- 
Intervalles. des dazugehorigen Blocklangen-lntervalles und schlieBlich des dazugehorigen, als optimale 
Blocklange dienenden diskreten Blockiangenwertes. Diese AusfGhrungsform der Erfindung hat den beson- 
deren Vorteil. das sle besonders einfach mit Hilfe eines programmgesteuerten Rechners ausfOhrbar ist, der 
nur Ober eine begrenzte Verarbeitungsbreite von z.B. 8 bit verfugt. und der nur beschrSnkte Arithmetikfunk- 
tionen z.B. im Rahmen der sogenannten Ganzzahlenarithmetik, bereitstellt. Mit einem derartigen 
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"Microcontroller" wSren DIrektauswertungen z.B. der Gl. 11, 16 Oder 17 mit Hilfe numerlscher Iterationsver- 
fahren nur beschrSnkt ausfQhrbar. Dagegen kann das erfindungsgem3/3e Verfahren unter Zuhllfenahme der 
Strukturierung aller Wertebereiche in Blocklangen- und Blockfehler-Haufigkeits-lntervalle mit zugeordneten 
diskreten Biocktangenwerten schnell und mit ausreicliender Qenauigkeit durchgefClhrt werden. 

5 In der Praxis wird man zu Beginn einer seriellen DatenUbertragung zur Bildung der Telegramme eine 
BlocklSnge BL auswSlhlen, die mfiglichst In der MItte des Insgesamt zur VerfQgung stehenden Werteberei- 
ches liegt. In der obigen Tabetle eignet sich somit als Startwert fUr die BlocklSnge BL besonders der 
diskrete Blocklangenwert BL(d4) = 32. Falls nach Obertragung mindestens eines Telegramms ein erster 
Mefiwert fUr die normlerte Blockfehler-Haufigkeit BFn zur VerfUgung steht. kann bereits bei der Bildung des 

10 folgenden Telegrammes die BlocklSnge durch EInsatz eines gr5j3eren oder kleineren diskreten Btocklangen- 
wertes optimiert werden. Das erfindungsgemSfle Verfahren hat den besonderen Vorteil, daB praktisch die 
Lange eines jeden der In der seriellen DatenUbertragung aufeinanderfolgenden Telegramme durch geeigne- 
te Auswahl des entsprechenden diskreten Biocklangenwertes unter Zuhilfenahme des Me^wertes der 
normierten Blockfehler-Haufigkeit optimal angepafit werden kann. 

16 Die Erfindung betrifft desweiteren ein besonders angepalStes Verfahren zur Messung des aktuellen 
Wertes der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn, welche ein UaB fUr die jewellige Gilte der DatenObertra- 
gungsverbindung darstellt. Hlerzu werden zwei Zahler verwendet, deren Inhalte nach der Obertragung eine 
jeden Telegrammes aktualisiert werden. Dies ist zum einen ein sogenannter "Blockfehler-Zahler". dessen 
Inhalt FZ(n) gebildet wird mit Hilfe der Bezlehung: 

20 

FZ(n) = A1 . ABF + B1 . FZ(n-1) G1.18 



Dabei bedeutet FZ(n-1) der ZShlerstand nach der vorangegangenen Obertragung, und FZ{n) der nach 

25 AbschluB der aktuellen Obertragung korrigierte neue ZShlerstand. Ein Blockfehler-Erkennungssignal ABF 
nimmt die binaren Werte 0 bzw. 1 abhangig davon an, ob am Ende der aktuellen Obertragung ein 
Blockfehler aufgetreten Ist Oder nicht Bel Detektlon eines Blockfehlers wird der Inhalt FZ(n) zunachst um 
die Gr&^e des Ampiitudenfaktors A1 erhoht. wahrend bei fehlerfreier Obertragung der Amplitudenfaktor mit 
0 bewertet und somit nichts zum Inhalt des FehlerzShlers hinzugezahit wird. in diesem Fall entspricht der 

30 Fehlerzahlerstand FZ(n) dem mit einem zwischen 0 und 1 liegenden DSmpfungsfaktor B1 bewerteten 
Zahlerstand FZ(n-l) der vorangegangenen Obertragung. Der Inhalt FZ(n) des FehterzShlers wird somit 
gemSiS GI.18 pro fehlerhafter Obertragung um den Amplitudenfaktor A1 erhoht. Gleichzeitig wird pro 
Obertragung die sogenannte "Vorgeschlchte" FZ(n-l) mit dem Dampfungsfaktor B1 bewertet berUcksichtlgt. 
Man erkennt, daB bei ungestSrter Obertragung, wobei das Blockfehler-Erkennungssignal ABF standig gleich 

35 0 1st. der Inhalt FZ(n) des FehlerzShlers gegen 0 konvergiert. Im Vergleich dazu wird dieser bei vollkommen 
gest6rter Obertragung. wobei das Blockfehler-Erkennungssignal ABF stSndig den Wert 1 hat, auf einen vom 
Amplitudenfaktor Al und dem DSmpfungsfaktor B1 abhangigen statlonaren Wert konvergieren. 

Zur Bildung des Meflwertes der normierten Blockfehler-Haufigkeit wird erfindungsgemSiS desweiteren 
ein sogenannter "Telegrammiangen-ZShler" ven/vendet. Dessen Inhalt BZ(n) wird nach folgender Beziehung 

40 gebildet 

BZ{n) = A2 , T{n) + B2 . BZ(n-l) QI.19 



45 Pro Obertragung wird der Zahlerstand um die mit einem Amplitudenfaktor A2 bewertete aktuelle 
TelegrammlSnge (eInschlieBlich Quittung) T(n) erhoht. Gleichzeitig wird die "Vorgeschlchte", d.h. der 
ZShlerstand BZ(n-l) der vorangegangenen Obertragung mit einem DSmpfungsfaktor B2 mit einer GroBe 
zwischen 0 und 1 bewertet berUckslchtigt 

Der gesuchte Mefiwert der normierten Blockfehler-HSufigkeit BFn(n) fUr jede Obertragung 1 ... n ergibt 

50 sich schliedllch durch Quotientenbildung der beiden ZShlerstSnde, d.h. 



BFn(n) = K . Gl,20 

Dabei ist K ein Normierungsfaktor, der bevorzugt so gewahit wird. daiS der sich fUr die normlerte 
Blockfehler-Haufigkeit BFn ergebende Wertebereich mit Hilfe der zur VerfUgung stehenden Verarbeitungs- 
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breite eines programmgesteuerten Rechners zur AusfUhrung des erfindungsgemMISen Verfahrens verarbeitet 
werden kann. 

Bei einer weiteren AusfGhrungsform der Erfindung werden die GroBen der zur Bildung des Inhaltes des 
Blockfehler-Zahlers und des Telegrammiangen-Zahlers benotigten DMrnpfungsfaktoren B1 und 82 gleich 
5 groiS gewMhIt. 

GemaB einer weiteren AusfGhrung der Erfindung werden die Faktoren A1, B1. A2, B2 und K in den 
Gleichungen 18, 19 und 20 Im Hinblick auf den stationar elngescliwungenen Zustand der Ubertragung 
besondors ausgewahit Dieser ISflt sich unter der Idealisierten Annahme, dafl das BIockfehler-Erkennungssi- 
gnai ABF jeden Wert zwischen 0 und 1 annehmen kann, mit Hiife der naclifolgenden Bezieliungen 
10 beschreiben: 

FZ(n) = FZ(n-l) mit 0 ^ ABF S 1 G),21 
BZ{n) = BZ(n-l) GI.22 



16 



20 



25 



Wird die GI.21 in der GI.18 berOcksichtigt, so ergibt sich der Quotient aus dem Amplitudenfaktor A1 und 
1 - B1 ais eine Art VerstSrkungsfaktor zwischen dem stationaren Inhalt FZ des Blockfehler-Zahlers und dem 
Blockfehler-Erkennungssignal ABF. d.h. 

= T~Br '^^^ G1.23 

Entsprechend ergibt sich aus G1.22 und 1 9 fUr den statlonSren Inhalt des Te!egramml9ngenzahlers 

A2 

= (]__Qi) ' T(n) G1.24 



30 Der Normierungsfaktor in 61.20 ist nun bestimmt durch 



BFn(n) = 



35 



FS 

BZ 



TTiry 



G1.25 



so da0 sich ergibt 



40 

^ - Al . a-Bi) G1.26 

Die In dem nachfolgenden Belspiel angegebenen Zahlenwerte fOr die einzelnen Faktoren sind so 
45 gewahit. daS die oben angegebene Gi26 erfQIlt wIrd. 



Beispiel: 


Al : 


= 8} 


Bl : 


3 




A2 : 


1 

= P 


82 : 


3 




K 


1 

'■ n 







Das erfindungsgemSlie Verfahren zur optimalen Anpassung der Blockignge an die aktuelle GUte einer 
Datenubertragungsstrecke kann besonders vorteilhaft bei einem sogenannten "Telekommunikations-Gerat" 
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Oder "Teleservice-Gerat" angewendet werden. Dieses ermdglicht eine DatenUbertragungs-Verbindung, 
insbesondere per Telefon, zwischen unter Umstanden weit entfernten, programmgesteuerten Automatisie- 
rungsgerMten insbesondere zur EchtzeitfUhrung technischer Prozesse und mindestens einem zentralen 
Diagnosegerat. 

6 Besonders bei programmgesteuerten Automatisierungsgeraten zur EchtzeitfUhrung von technischen 
Prozessen, z.B. Proze/)rechnern oder spelcherprogrammierten Steuerungen, ist das Auftreten von Fehlern 
irgendwelcher Art besonders probiematisch. da diese in aller Regei einen Stillstand der jeweiligen Produk- 
tlonsanlage zur Folge haben, Derartige Aniagen-Stillstande mUssen aber zur IVIinimlerung der hisrdurch 
verursachten Produl<tionsausfaiI-Verluste mogiichst umgehend behoben werden. In alier Regei mu/3te hierzu 

10 ein Service-Techniker in IVIarsch gesetzt werden. Dabel besteht zum einen das Probiemi da0 der Service- 
Techniker unter UmstSnden einen sehr weiten Weg von seinem Aufenthaitsort bis zum Standort das mit 
dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat ausgerOsteten, gestOrten technischen Prozesses zurOck- 
legen mufi. Zudem besteht fUr ihn erst nach Ankunft auf der Aniage die Mogllchkeit. die Fehlerursache zu 
anaiysieren und geeignete IVIafinahmen zu ihrer Behebung zu ergreifen. Fails hierzu spezielie Ersatzteiie 

76 benotigt werden, so entsteht durch deren Anforderung durch den vor Ort befindlichen Service-Techniker ein 
weiterer. unter Umstanden erheblicher Zeitveriust. 

M\i Hllfe eines Teleservice-GerStes kann dagegon eine DatenfernObertragungs-Verbindung zwischen 
dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat auf der Aniage und mindestens einem, z.B. beim 
Herstelier des AutomatisierungsgerSites zentral befindlichen DiagnosegerMtes aufgebaut werden. Hierdurch 

20 ist es nahezu unmittelbar nach Ausfall des Automatlslerungsgerates mogiich, Gber die DatenUbertragungs- 
Verbindung eine Fehlersuche mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates durchzufUhren. iHierbei kann es sich 
zum einen um Storungen der Hardware des AutomatisierungsgerMtes, den Betriebsmittein des technischen 
Prozesses bzw. den zwischen AutomatisierungsgerSt und Prozei) liegenden ProzeiSschnittstellen-Steuermit- 
teln handeln. In einem einfachen Fall befindet sich eines dieser GerSte ledigiich in einem falschen 

26 Betriebszustand und kann gegebenenfalls durch Fernumschaitung mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates 
in einen aktiven Betriebszustand zurUckgeschaltet werden. Zumlndest konnen defekte Betriebsmittei sowohi 
auf der Seite des technischen Prozesses als auch auf der Seite des AutomatisierungsgerStes mit dem 
DIagnosegerMt erkannt werden. 

Desweiteren konnen die im Automatisierungsgerat geladenen Anwenderprogramme, Betriebssysteme 

30 und DatensStze fehlerhaft bzw. gestort sein. Mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates besteht hierbei die 
IVI5giichkeit, fehlerhafte Programmteile direkt zu korrigieren, oder im Extremfall komplett neue Programme 
zu laden. 

Falls die Storung des AutomatisierungsgerStes und/oder des davon gefOhrten technischen Prozesses 
mit Hilfe des Diagnosegersites Ober die Datenubertragungsverbindung behoben werden kann, so besteht 

35 desweiteren die MQglichkeit, den Prozefl on-line fUr eine gewisse Zeit zu beobachten, um die Wirkung der 
getroffenen MaiSnahmen zur Fehlerbehebung und somit die dauerhafte Betriebsfahigkeit des technischen 
Prozesses zu gewahrleisten. 

in den beschriebenen FMlien mOssen in aller Regei eine Vielzahl von Daten zwischen dem programm- 
gesteuerten Automatisierungsgerat und dem zentralen Diagnosegerat liber die serielie DatenGbertragungs- 

40 Verbindung ausgetauscht werden. Bei gro^en Entfemungen kann es sich um eine Satelilten-Funkverbindung 
zwischen dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat und dem zentralen Diagnosegerat als Daten- 
Obertragungsstrecke handeln. Die Verwendung des erfindungsgemSflen Verfahrens in Teleservice-GerSten, 
von denen jewel Is ein Exemplar an das AutomatisierungsgerSt und eines an das zentrale Diagnosegerat 
angekoppelt ist, hat somit den besonderen Vorteil, da/3 unabhMngig von der aktuellen GUte der Datenuber- 

45 tragungsstrecke eine optimale Kommunikation zwischen AutomatisierungsgerSt und DiagnosegerMt im 
Hinblick auf eine schnellstm5gliche Fehlererkennung und gegebenenfalls Beseitigung ermoglicht wird. 

Patentanspriiche 

60 1. Verfahren zur optimalen Anpassung der bei serieller DatenUbertragung pro Telegramm Ubertragenen 
Nutzdatenmenge (Blocklange BL") an die aktuelle GUte einer Obertragungsstrecke, wobei zur Bestim- 
mung der optimalen BlocklSnge (BLo) der Meflwert der auf die jeweilige Telegrammlange (BL + H) 
bezogenen, normierten Blockfehler-Hauflgkeit (BFn) als Ma^ fUr die aktuelle GUte der Obertragungs- 
strecke dient 

55 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, da/3 die Bestimmung der optimalen Blocklange 
(BLx)) erfolgt nach der Beziehung 
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BLoA* ^ . i-l^U ^^ ' ) (Gl.ll) 



H: Anzahl an Steuerinformationen 
BFn : normierte Blockfehler-Haufigkeit 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dafi die Bestimmung der optimalen BlocklMnge 
(BLo) erfolgt nach der Beziehung 

BLo :^ F (BFn) (Gl.16) 
mit - Ji- 

BFn?^ F^-^ (BLo) = (Gl,17) 

BLo -f H 

H: Anzahl an Steuerinformationen 
BFn: normierte Blockfehler-Haufigkeit. 

Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daO 

a) der Wertebereich der BlocklSnge (BL) in Blocklangen-lntervalle (BL{I1).BL(I2).,„) aufgeteilt und 
jedem Intervall ein diskreter Blocklangenwert {BL(d1),BL(d2)„..) zugeordnet ist, und 

b) mit Hilfe der Beziehung (Gl.11.17) zwischen der nonnierten Blockfehler-Haiufigkeit (BFn) und der 
optimalen BlocklSnge (BLo) zu jedem BlocklMngen-lntervall ein dazugehdriges intervall (BFn(l1).BFn- 
(12),...) fUr den Wert der nonmlerten Blockfehler-HSufigkelt (BFn) geblldet wird. und 

c) jewells der diskrete Blocklangenwert (BL(d1 )....) als optlmale BlocklSnge (BLo) zur Bildung der 
Telegramme herangezogen wird, in dessen Blockfehler-Haufigkeits-lntervall (BFn(l1 )...,) der aktuelle 
Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) liegL 

Verfahren zur Messung der ObertragungsgUte auf einer Obertragungsstrecke mit serleller DatenUbertra- 
gung, wobei der Wert der auf die aktuelle Telegrammlange (BL + H) bezogenen, normierten 
Blockfehler-HSufigkeit (BFn) als Mafl fOr die aktuelle GUte der Obertragungsstrecke dient. und pro 
Ubertragung (n) 

a) der Inhalt (FZ(n)) eines Blockfehler-ZShlers aktualisiert wird. mit 
FZ(n) = A1 . ABF + Bl . FZ(n-l) (GI.18) 



FZ(n): korrigierter Zahlerstand nach aktueller Ubertragung 
FZ(n-1 ): Zahlerstand nach vorangegangener Ubertragung 
ABF: Blockfehler-Erkennungssignal 
A1: Amplitudenfaktor 
Bl: DSmpfungsfaktor, 
b) der Inhalt BZ(n) eines TelegrammlSngen-zahlers aktualisiert wird. mit 

BZ(n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n-l) (GL19) 



BZ(n) : korrigierter ZShlerstand nach aktueller Obertragung 
BZ(n-l): Zahlerstand nach vorangegangener Obertragung 
T(n) : Telegrammlange der aktuellen Obertragung 
A2 : Amplitudenfaktor 
B2 : Dampfungsfaktor , und 

c) der MeBwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn(n) sich pro Ubertragung (n) ergibt zu 
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BFn(n) = K . 



FZ(n) 
BZ(n) 



(G1.20) 



K: Normierungsfaktor. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dafl die Dampfungsfaktoren (B1,B2) fOr den 
Blockfehler- und Teiegrammlangen-Zahier identisch gewShlt werden (81 = B2). 

Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzelchnet, dafi die Ampiituden- und Dampfungs- 
faktoren (A1,A2,B1,B2) fOr den Blockfehler- und den Telegrammiangen-Zahler, und der Normierungs- 
faktor (K) so gewahit werden, 6aB im stationar eingeschwungenen Zustand der Ubertragung die 
Beziehung 



Anwendung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen AnsprUche 1 bis 4 be! einem 
Teleservice-Gerdt, welches eine serielle DatenUbertragungs-Verbindung, insbesondere per Telefon, 
zwischen mindestens einem, u.U. weit entfernten, programmgesteuerten Automatisierungsgerat insbe- 
sondere zur Echtzeitfuhrung technischer Prozesse und mindestens einem zentralen Diagnosegerat 
ermdglicht. 



K = 



(1-Bl) A2 
Al . (1-B2) 



(Gl,26) 



erfUlIt ist 
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